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Falhas por fadiga

* Provocam fratura devido a carga ciclica

A falha tende a ocorrer a um limite bem mais
baixo que o de escoamento




Falha por fadiga

e Variacao da tensao com o tempo

Alternada Repetida Flutuante
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Falha por fadiga

* Diagrama S-N
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Estagios da falha por fadiga

 |nicio da Trinca
* Propagacao da Trinca
* Fratura

origin

final rupture



Exemplo




Morfologia da Fratura

High Nominal Stress Low Nominal Stress

Mo stress Mild stress Severe stress Mo stress Milld stress Severe stress
cancemtration concentration concentratiom concentration concentration concentration

Tension-Tension or Tension-Compression




Morfologia da Fratura
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Unidirectional Bending

High Nominal Stress Low Nominal Stress

Mo stress Mild stress Severe stress MNo stress Mild stress Severe stress
concentration concentration concentration concentration concentration concentration




Morfologia da fratura

Reversed Bending

High Nominal Stress Low Nominal Stress

Mo stress Mild stress Severe stress MNo stress Mild stress Severe stress
concentration concentration concentration concentration concentration concentration




Morfologia da Fratura

9

Rotational Bending

Torsion

High Nominal Stress Low Nominal Stress

Mo stress Mild stress Severe stress No stress Mild stress Severe stress
concentration concentration concentration concentration concentration concentration




Modelos de Falha por fadiga

* Definicao dos regimes de fadifa
— Fadiga de baixo ciclo (FBC)
— Fadiga de alto ciclo (FAC)

* Tensao x n? Ciclos (S5-N)
 Deformacao x n2 Ciclos (&N)

* Mecanica da Fratura Linear Elastica (MFLE)

WMNAF



Cargas de Fadiga

Alternada Repetida Flutuante
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Carregamentos reais de servigo

Stress
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Criterios de medicao de falha por
fadiga

e Curva S-N no ensaio de flexao rotativa
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cycles to failure (N)

for steels : Sy =0.55, S, <200 ksi M



Relacao entre o limite de fadiga e
resisténcia a tracao

MPa
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Curva S-N com S_. nao definido
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Determinacao de S, e S,

e Ensaio de fac

* Ensaio de fadiga so

e Ensaio de fac
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Curva S-N

 Determinacao dos pontos de inflexao

Sr (kpsi)
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Dados do ensaio de fadiga plotados no
diagrama o,x G,

1.2
Note: Dotted portion is

superfluous for completely 1.0

reversed stresses -
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CE theory

Reversed torsion
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Mecanica da fratura




Mecanica da Fratura

* Concentracdo de tensao criada por uma trinca




Exemplo




Modos geomeétricos da trinca

(@) Mode | (h) Mode II (¢) Mode Il

Jle




Fator de intensidade de tensao

G, =———C0S—| 1 —sin—sin—
1."2?1:}‘

K 0 0 . 39}
+. ..

e

K 0 . B . 2
O, =——=C08S—| | +sin—sin— |+..
' 2T 2 2 2
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A 0 36
T_n, = ——=8Il1—COS—CO8S—+...
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G,=0 for plane stress
or

0; = V(U_l- + 0'3,-] for plane strain




Fator de intensidade de tensao

e Se b>>a

K = ﬁ”ﬁ”i’ ’"Jln d




 Se gdnao é pequeno comparadoab esea
geomentria da trinca nao é simples:

K = BGHUHI A" na

B Pode assumir diversos valores que sao tabelados. Em uma
placa com uma trinca central o valor de B sera por exemplo:

b e
: rz\ | —-\III.. L Eh

s, hale



Critério da Mecanica da Fratura

da
d AN | —inicio da trinca
26 _Maxr B
dN log scale Il — crescimento de trinca

Il — fratura instavel
AKgy K¢
AK log scale
AK =K — Kpin : if K,;,, <O then AK =K,

AK = BGWII \/_RE - Bgmin "*’% m
= B'\‘}I’E(Gmm - Gmin)




Curva de crescimento de trinca

Stress intensity factor range, AK, ksiy/in.
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Fatigue Strength (MPa)

Fatigue Strength (MPa)

Criterios para estimar falha por fadiga
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Fatores de correcao para a fadiga

Se = Cload C.\'f:f‘ Csu 1t Cffmp Chreliab Se¢
gf‘ = Cfnud LT“':E, (:‘.Ht rj (:‘:’E’f np Cf'f’”ﬁf} S}r

* Efeito de carga:

bending : Croad =1

axial loading : Cioz =0.70

e Efeito de Tamanho (cilindros):

for d <0.31n (8 mm): Ly

Size

- / for 0.3in<d <10 in: Cyire = 086940097

@ : ) .
s\ for 8 mm < d <250 mm Cere =1.189d 0.097 m
S

lFor]arger s1zes use Cg;,. = 0.6.

=1



Fatores de correcao para a fadiga

* Efeito de tamanho para formas diversas:

e d T

g 7
“ l 5 =
Ags = n{d {29 ) }:(}.(}?ﬁmﬂ

e .'I. Ags
AN 0.0766




Fatores de correcao para a fadiga

* Efeito de tamanho para formas diversas:

rotating

Aac = 0.0766 “;2 + nonrotating
Ags =Y.

Ags,  =0.05bh, 1>0.025b

/' nonrotating

Ags = 0.0104624° Bty TNEIRY F TN~ E)

(a) Solid or hollow round

—f b o
|

nonrotating

Ags, . =0.10bt
Ags, . =0.05bh, t>0.025b

NS

.l ' 3 s
: nonrotating
h —--—L. i
ro e :'.
!

.‘195 — '{).()54‘”’!

(c) Sclid rectangular

(d) | beam




Fatores de correcao para a fadiga

Efeito de superficie:

Brinell hardness (HB)
120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520

10 —T— Y~
} _i\ mirror- ;uhshcd

09 — _
\tme gmund or - ‘-‘-\"\\

3 commerudlly polished

0.8 1 '
0.7 \\ o B 2--;_‘\ e
- ; : '\ﬁ}ach, i
06 be | P, Jleg -1t
. . \ \ I \
surface G \\ e
factor, 0.5 [ONTX .
Csurf M~ \\'\ ihs {
; 0 4 3 . h.._\\ \ f]
‘ T \Q\ [ TTolleq |
03 | b P, P
: ‘ ~ R : —~— — (‘,’d i \\
0.2 |rt—1 e e
* corroded in //_ W d- FEANN N ik e
0.1 |—— tap water i ; y' SR
} corroded in salt water 7 1.
0 15 | i i e
60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 M

tensile strength, S,,; (kpsi)



Fatores de correcao para a fadiga

* Efeito de superficie:

N e i
'C.u'm_'f = (Sm) it C’.ﬁ.‘urf > 1.0, et {-.-.'m_'f' =1.0

For Syt in MPa use ' For St in kpsi (not psi) use
Surface Finish A b | A b
Ground 1.68 -0.085 1.34 -0.085
Machined or cold-rolled 4.51 -0.265 | 2.7 -0.265
Hot-rolled 57.7 _0.718 | 144 ~0.718
As-forged 272 —-0.995 39.9 -0.995

Nle




Fatores de correcao para a fadiga

* Efeito de superficie:
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Fatores de correcao para a fadiga
e Efeito de temperatura:

for T < 450°C (840°F): =1
for 450°C < T < 550°C:: Cremp = 1-0.0058(T —450)
for 840°F <T<1020°F: Gy = 1-0.0032(T —840)

Relizbility Factors

e Efeito da confiabilidade <0,

Reliability % Ciejiab

50 1.CO0
20 0.897
29 0.814

& ’ 999 0.753

- ¢
, :ﬁ' 99.99 0.702
‘ « 99.999 0.659
=0 ,_
™ -




Fatores de correcao para a fadiga
e Efeito de Ambiente:

vacuum
alternating stress,

G.r’ 1

corrosion fatigue
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